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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(K) Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader 

Bel einer Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader 
ist zwischen der an den Lader angeschlossenen BnlaBtertung 
stromabwarts der Drosselklappe und der in die Turbine 
rnundenden AuslaBleitung eine Bypass-Leitung vorgesehen. 
in der ein Ventil angeordnet ist, welches die Bypass-Leitung 
nur dann absperrt, wenn der Abgasdruck in der AuslaBleitung 
den Ladedruck in der EinlaBleitung urn ein bestimmtes MaB 
ubersteigt und sich eine Verbindung nachteilig auf das Lei- 
stungsverhahen der Brennkraftmaschine auswirkt. Unterhalb 
dieses Druckbereiches ist das Ventil offen und die Verbindung 
zwischen der EinlaBleitung und der AuslaBleitung fretgege- 
ben. Oadurch kann in dem Betriebszustand der Brennkraftma- 
schine, in welchem der Ladedruck h6her ist als der Abgas- 
druck. Frischgas von der EinlaBleitung in die AuslaBleitung 
ubertreten und eine selbsttStige Sekundarluftzufuhr erfblgen. 
Wenn dagegen der Abgasdruck hdher ist als der Ladedruck, 
strdmt Abgas von der AuslaBleitung in die EinlaBleitung uber. 
so daB eine selbsttatige Abgasruckfuhrung stattfindet. 
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Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbol ader 



1 m j Brennkraftmaschi ne mit einem Abgasturbol ader t dessen 
S LaderauslaB mit der eine Drossel k 1 appe aufweisenden Ein- 
laBleitung und dessen Turbineneinl aS mit der AuslaS- 
leitung der Brennkraftmaschine verbunden ist, mit einer 
B 'pass-Lei tung zwischen dem LaderauslaB und dem Turbinen- 
einlaB, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bypass-Lei tung (11) stromabwarts der Drossel- 
klappe (12) an die Einl aBleitung (6) angeschlossen ist 
una ein Ventil (13) enth'alt, das die Bypass-Lei tung (11) 
nur dann absperrt, wenn der Abgasdruck in der AuslaB- 
leitung (8) den Ladedruck in der EinlaBlei tung (6) urn 
ein bestimmtes MaB ubersteigt. 
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Brennkraf tmaschi ne nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ventil (13) ab einem urn etwa 5 % iiber 
dem Ladedruck liegenden Abgasdruck abgesperrt ist. 

Brennkraf tmaschi ne nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bypass-Lei tung (11) in deir vom Ventil 
(13) f rei gegebenen Zustand, in welchem eine Verbindung 
zwischen dem LaderauslaB (5) und dem TurbineneinlaB (7) 
hergestellt ist, einen derartigen Durchs trbmquer schni tt 
aufweist, daB die hbchstzu Vassige Abqasmenge aus der 
Ausl aBleitung (S) in die EinlaBleitung (6) ruckfuhr- 
bar ist. 

Brennkraf tmaschine nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Ventil (13) einen mit einem Ventil 
sitz (21) zusammenwirkenden Ventilkorper (19) aufweist, 
der von einer Feder (22) im Sinne einer Freigabe der 
Bypass-Lei tung (11) beaufschlagt ist und mit einer 
Membran (15) verbunden ist, die eine Steuerkammer (16) 
begrenzt, welche iiber eine Leitung (14) in einem bei 
Beauf sohl agung ein Absperren der Bypass-Lei tung (11) 
herbeif iihrenden Sinne mit der Aus 1 aBl ei tung (S) ver- 
verbunden ist. 

Brennkraf tmaschi ne nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Feder (22) eine Spann- 
kraft aufweist, die bei einem Druck in der mit der Aus- 
laBleitung (8) verbundenen Steuerkammer (16.) von mehr 
als 5 % Liber dem Ladedruck Uberwindbar ist. 
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Brennkraf tmascbine mit einem Abgasturbol ader 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraf tmaschi ne mit 
einem Abgasturbol ader nadh dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. 

5 Aus der DE-PS 29 29 419 1st bei spiel swei se eine derartige 
Brennkraftmaschine bekannt, bei der zwischen dem EinlaS 
der Turbine und dem AuslaB des Laders eine Bypass-Lei tung 
verlauft. In der Bypass-Lei tung ist ein Ventil angeordnet, 
das eine Steuerkammer aufweist, welche mit der zur Turbine 

10 fiihrenden AuslaBleitung der Brennkraf tmasch i ne verbunden 
ist., Bei einer Beauf schl agung mit in der AuslaBleitung 
entstehendem Unterdruck offnet das Ventil, wodurch der 
nach einem plotzlichen Gaswegnehmen erzeugte Unterdruck 
in dieser AuslaBleitung der Brennkraf tmaschi ne durch den 

15 stromabwarts des Auslasses des Laders entstehenden Ober- 
druck iiber die Bypass-Lei tung abgebaut und der AuslaB- 
leitung der Brennkraftmaschine bzw. dem EinlaB der Turbine 
zugefiihrt wird. Durch diese MaBnahme kann die Drehzahl des 
Turboladers beibehalten werden, sodaB der Ladedruck bei 

20 einem erneuten Gasgeben wieder vol! und ohne Verzogerung 
wirksam werden kann. Die bei einer Bffnung des Ventils 
einsetzende Strdmung findet bei dieser Anordnung nur in 
einer Richtung, und zwar von der Ei nl aBl ei tung zur Aus- 
laBleitung der Brennkraftmaschine statt, wobei ein in der 

25 Bypass-Leitung angeordnetes Ruckschl agvent i 1 ein Ruck- 
strdmen von Abgasen zUm Veritil und in die EinlaBleitung 
verhindert. 

Aus der DE-OS 23 23 067 ist es dagegen bekannt* iiber eine 
Bypass-Leitung eine Strdmung in umgekehrter Richtung, also 
30 eine Abgasrlickf lihrung von der AuslaBleitung zur EinlaB- 
leitung der Brennkraftmaschine zu ermbglichen. In diesem 
Fall verhindert ein in der Bypass-Leitung angeordnetes 
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RUckschl agvent i 1 ein Einstrbmen von Ladeluft die 
AuslaBleitung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Brenn- 
kraf tmaschine nach dem Oberbegriff des Patentanspruehs 1 
5 zu schaffen, bei der mit einfachen Mitteln iiber die Bypass- 
Leitung sowohl eine Abgaszufuhr in die EinlaBlei tung als 
auch eine Fr i schl uf tzuf uhr in die AuslaBleitung mbglich 
i st . 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Kennzeichens 
Iq des Patentanspruches 1 gelost. 

Durch die vorgeschl agene Anordnung einer Bypass-Leitung 
mit einem Ventil, welches die Bypass-Leitung nur dann 
absperrt, wenn der Abgasdruck den Ladedruck urn ein be- 
stimmtes MaB Ubersteigt, ist unterhalb dieses Druckbe- 

15 reiches das Ventil offen und somit die Verbindung zwischen 
der Einl afileitung und der AuslaBleitung freigegeben. Wenn 
in dieser offenen Stellung des Ventils der stromabwarts 
der Drosselklappe herrschende Ladedruck hoher ist als 
der Abgasdruck, wie dies bei spi el swei se im unteren Dreh- 

20 zahlbereich der Brennkraf tmaschi ne bis zur Aufsteuerung 
des iibl i cherwei se vorhandenen Abgas-Abbl asevent i 1 s der 
Fall ist, so kann Frischgas von der Einl aBlei tung in 
die AuslaBleitung iibertreten. Mit der sich somit er- 
gebenden Sekundarl uf tzuf uhr ist es mbglich, die Nach- 

25 verbrennung der Abgase zu fbrdern und die sch'adlichen 
Bestandteile im Abgas zu reduzieren. Wenn der Abgasdruck 
bei offenem Ventil dagegen hoher ist als der stromab- 
warts der Drosselklappe herrschende Ladedruck, wie dies 
beispiel sweise bei hbheren Drehzahlen und im hdheren 

30 Leistungsbereich sowie in der Besch 1 euni gungsphase der 
Brennkraftmaschine der Fall ist, so tritt Abgas von 
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der Ausl aBlei tung in die Ei nla31eitung Uber. Durch diese 
sicr. hierbei einstellende Abgasriickf lihrung konnen insbe- 
sondere die im Abgas enthaltenen St i ckoxydwerte vermindert 
werden. Dieser in beidert Richtungen unter Ausnutzung des 
5 jeweils herrschenden Druckgef a1 1 es an sich selbsttatig 
vor sich gehende Gasaustausch kommt somit in Betriebsbe- 
reicnen zustande, in denen eine Verbesserung der Abgas- 
werte ohnehin erwiinscht ist.-Sobald der Abgasdruck den 
Ladedruck jedoch wesentlich Ubersteigt, wie dies im 
10 hbheren Lastbereich der Fall ist, und einen Wert er- 

reicht, ab dem sich eine Abgasriickf iihrung nachteilig auf 
das Lei stungsverhal ten der Brennkraf tmasch i ne auswirken 
kann, wird das Ventil abgesperrt und die Verbindung unter- 
brochen . 

IE Zur Abgrenzung des Gasaustausches zwischen der EinlaS- 
leitung und der Ausl aBlei tung ist das Ventil deshalb so 
ausgebildet, daB es ab einem urn etwa 5 % liber dem Lade- 
druck liegenden Abgasdruck abgesperrt ist. 

Um zu vermeiden, daB iiber die Bypass-Lei tung eine Abgas- 
20 menge iiberstromen kann, welche die Zundf ahigkei t des 
Gases in der Brennkraf tmaschine beeintracht igt , ist 
vorgesehen, daB die Bypass-Lei tung in dem vom Ventil 
f reigegebenen Zustand, in welchem eine Verbindung 
zwischen dem LaderauslaB und dem TurbineneinlaB herge- 
25 stellt ist, einen derartigen Durchstromquerschni tt auf- 
weist, daB die hochstzulassige Abgasmenge aus der AuslaB- 
leitung in die Ei nlaBleitung riickftihrbar ist. Der Durch- 
stromquerschni tt ist hierbei je nach GroBe der Brennkraft- 
maschine unterschiedl icfr ausgelegt, aber zweckm'aBi gerwe i se 
30 so bemessen, daS einerseits die zurlickgef Uhrte Abgasmenge 
hdchstens etwa 30 % des der Brennkraf tmaschine zugeflihrten 
bzw. von dieser angesaugten Verbrennungsgases erreicht. 
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Andererseits 1st der Durchstrbmquerschni tt sowohl groS 
genug als auch der Strbmungswiderstand so gering, urn 
bei einer Strbmung in die andere Richtung eine ausreichen 
de Sekundarluf tzuf iihrung zu erhalten. 

5 Das Ventil kann so ausgebildet sein, daB es einen mit 
einem Ventilsitz zusammenwirkenden Ventilkbrper auf- 
weist, der von einer Feder im Sinne einer Freigabe der 
Bypass-Leitung beaufschlagt ist und mit einer Membran 
verbunden ist, die eine Steuerkamraer begrenzt, welche 
10 uber eine Leitung in einem bei Beauf schl agung ein Ab- 

sperren der Bypass-Leitung herbe i f lihrenden Sinne mit der 
AuslaBlei tung verbunden ist. 

Zum Zwecke einer zuver 1 ass i gen Funktion kann die im 
Ventil angeordnete Feder eine Spannkraft aufweisen, 
15 die bei einem Druck in der mit der Ausl aBleitung ver- 
bundenen Steuerkammer von mehr als 5 % uber dem Lade- 
druck Uberwindbar sein. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung n'aher beschrieben. 
20 Es zeigt: 

Fig. 1 eine Brennkraf tmaschine mit einem Abgasturbol ader 
und einer zwischen dem LaderauslaB und dem Tur- 
bineneinlaB verlaufenden Bypass-Leitung in 
schematischer Darstellung, 

25 Fig. 2 ein in der Bypass-Leitung angeordnetes , verein- 
facht dargestell tes Ventil, 



Fig. 



3 



ein Diagramm, aus dem der Druck in der EinlaB- 
leitung und in der Ausl aBl e i tung gegenUber der 
Drehzahl der Brennkraf tmaschine hervorgeht, und 
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Fig. 4 ein Diagramrr, aus ciem der Druck in der EinlaB- 
Leitung unci in der AuslaBleitung gegeniiber dem 
mittleren Arbeitsdruck der Brennkraf troascnine 
ersichtlich ist. 

5 Die schematische Darstellung in Fig. 1 zeigt eine Brenn- 
kraf tmaschi ne 1 rnit einem Abgasturbol ader , der auf Ub- 
liche Weise von einer Turbine 3 und einem Lader 4 ge- 
bildet wird. Der AuslaB 5 des LaderS 4 ist mit der Ein- 
laBleitung 6 und der EinlaB 7 der Turbine 3 1st mit der 

10 AuslaBleitung 8 der Brennkraftmaschine 1 verbunden. Die 
Turbine 3 weist eine Umgehungslei tung 9 mit einem an sich 
bekannten Abblasventil 10 auf, welches die Umgehungslei- 
tung 9 zur Begrenzung des Ladedruckes Oder bei einem Ab- 
gasstau in der AuslaBleitung 8 zur Entlastung der Turbine 

15 3fn>igibt. Die EinlaBleitung 6 und die AuslaBleitung 8 
sind Uber eine Bypass-L£i tung 11 raiteinander verbunden, 
welche stromabwarts einer in der Ei nl aBl ei turvg 6 ange- 
ordneten Drosselklappe 12 an die EihlaBleitung 6 ange- 
schlossen ist. In der Bypass-Lei tung 11 ist ein Ventil 13 

20 angeordnet, durch welches die Verbindung bei an sich ge- 
rir.gen Druckunterschieden zwischen der EinlaBleitung 6 
und der AuslaBleitung 8 freigegeben und dadurch ent- 
weder eine selbsttatige Abgasriickf Uhrung Oder Sekundar- 
luf tzufiihrung mbglich ist. Wenn der Abgasdruck in der 

25 AuslaBleitung 8 den 'Ladedruck in der EinlaBleitung 6 

jedoch urn ein bestimmtes MaB ubersteigt, wird das Ventil 
13 abgesperrt. Zu diesem Zweck ist das Ventil 13 uber 
eine Leitung 14 mit der Abgasleitung 8 verbunden, Uber 
die das Ventil unter Wirkung des Abgasdruckes betatigt 

30 wird. 

In Fig. 2 ist das Ventil 13 vereinfacht dargestellt, 
welches beispielsweise zwei durch eine Membran 15 von- 
einander getrennte Kammern 16 und 17 aufweist, wobei 
die erste Kammer 16 uber die Leitung 14 an die Abgas- 
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leitung 8 angesch 1 ossen ist, wahrend die zweite Kamraer 
17 liber eine Offnung 18 beipielsweise mit der Atmosphere 
in Verbindung steht. Die Membran 15 ist in ihrer Mitte 
mit einem Venti 1 korper 19 verbunden, der in der gezeigten 
5 Stellung mit der Stirnflache seines Venti 1 tel 1 ers 20 auf 
einem Ventilsitz 21 dichtend anliegt und die Leitung 11 
absperrt. In der Kammer 17 ist eine sich an der Membran 
15 abstiitzende Oruckfeder 22 angeordnet, welche bestrebt 
ist, den Ventilkbrper 19 vom Ventilsitz 21 abzuheben und 
10 in die gestrichel te, eine Freigabe der Bypass-Leitung 11 
herbeif lihrende Stellung zu bringen. 

Bei einer ausgew'ahl ten Brennkraftmaschine kommt die ab- 
gesperrte Stellung des Ventils 13 zustande, wenn u'ber die 
an die AuslaBleitung 8 angeschlossene Leitung 14 ein Ab- 

15 gasdruck in der Kammer 16'wirksam wird, der den Ladedruck 
in der EinlaBleitung 6 um etwa 5 % "ubersteigt und bei- 
spielsweise 1,4 bar betragt, also ein Druck, der etwa 
ab 50 * Vollast eintritt. Die Spannkraft der Feder 22 ist 
deshalb so ausgelegt, daB sie ein Absperren des Ventils 13 

20 ab einem derartigen Betriebszustand zulaBt. Wenn der Ab- 
gasdruck diesen Wert jedoch unterschreitet, und das Ven- 
ti! 13 freigegeben ist, kann je nach dem herrschenden 
Betriebszustand bei einem hbheren Druck in der EinlaB- 
leitung 6 eine Sekund'arluf tzuf uhr oder bei einem hbheren 

25 Druck in der AuslaBleitung 8 eine Abgasruckf uhrung statt- 
finden. Das Ventil 13 bzw. die Bypass-Leitung 11 weisen 
in freigegebenem Zustand einen Durchstrbmquerschnitt auf, 
der eine R'uckf uhrung von Abgas von hbchstens 30 % des 
u'ber die EinlaBleitung 6 zugefuhrten Verbrennungsgases 
30 zuTaBt, um das Leistungsverhalten der Brennkraftmaschine 
nicht zu beeintrachtigen. Der erf orderl iche Durchmesser 
der Bypass-Leitung 11 betragt bei spielsweise etwa 
5 - 8 mm, wodurch gleichzeitig si chergestel 1 t ist, 
daB eine ausreichende Sekund'arl uf tzuf uhr erfolgen kann. 
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I r. Abwandluns des Ausf Uhrungsi/ei spiel s nach Fig. 2 kann 
die rammer 17 ube** die Uffnung 18 aber auch stro* abwart s 
oer Drosselklappe 12 an die EinlaBleitung 6 angeschlossen 
sein, sodaB der LadedruCk in der Kammer 17 wirksam und 

5 das Ventil 13 in Abhan^igkeit des Diff erenzdruckes nrit 
deir gleichen Ergebnis betatigt wird* In diesem Fall muB 
die Feder 22 jedoch auf eine derartige Spannkraft abge- 
stinmt sein, urn ebenfalls bei einem Druck in der mit der 
AuslaBleitunc S verbundenen Steuerkammer 16 von mehr els 

r 5 % Uber dern Ladedruck uberwindbar zu sein. 

Ausjoerr in Fig. 3 gezeigten Diagramm ist der sich bei dem 
obigen Ausf Lihrungsbei spiel in der EinlaBlei tung 6 und in 
der Ausla31eitung 6 ergebende Druckverlauf bezogen auf 
die Drehzahl der Brennkraf troaschi ne ersichtlich, wenn die 

x5 Brennkraftmaschine mit Vollast betMeben wird* Hierbei 

ist auf der Abszisse n die Drehzahl der Brennkraf tmascn i ne 
und auf der Ordinate P der absolute Druck in bar aufge- 
tragen, wahrend aus dem VerlaUf d<*r Linie P3 der Druck 
in der A&sl aBlei tung 8 und aus dem Verlauf der Linie P2 1 

20 der Druck in der EinlaBlei tung 6 stromabw'art s der Drossel- 
klappe 12 hervorgeht. Detnnach steigt der Druck P2 1 in der 
EinlaBleitung 6 schneller an als der Druck P3 in der Aus- 
laBleitung 8, was auf den Wirkungsgrad des Abgasturbol aders 
und dessen Forderungscharakieri stik in diesem Betriebszu- 

25 stand zuriickzuf Uhren ist. 

Wenn der Ladedruck in Abstimmung auf den Lei stungsbedarf 
und die tnechanische Belastbarkei t der Brennkraf tmaschine 
einen Druck von beispiel sweise 1,7 bar erreicht hat, so 
bffnet das Abblaseventi 1 10 (Fig. 1) beispiel sweise in 
30 Abhangigkeit des Lifdedruckes . Durch diese Ladedruckbe- 
grenzung verbleibt der Druck P2* weitgehend in dieser 
Hdhe, wie es durch den annahernd waagerechteh Verlauf 
der Linie dargestellt ist* Der Druck P3 steigt dagegen 
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weiter an, ubersteigt schlieBlich mit zunehmender Dreh- 
zahl n der Brennkraf troaschi ne deh Druck PZ l und nimmt 
aufgrund des gebffneten Abb! asevent il s einen flacheren 
Verlauf an. Aus diesem Druckverlauf kann entnommen werden, 
5 daS in einem Betr iebszustand der Brennkraf tmaschi ne, der 
innerhalb des durch Schraffur gekennzeichneten Dreieckes 
liegt, Frischgas aus der EinlaBleitung in die AuslaB- 
leitung Ubertreten kann. 

In deir. in Fig. £ gezeigten Diagramm ist der auf den mitt- 

10 leren Arbeitsdruck der Brennkraf tmaschi ne bezogene Druck- 
verlauf in der EinlaBleitung 6 und in der Aus 1 aBl ei tung 8 
veranschaul icht. Die Abszisse pe stent dabei den mitt- 
leren Arbeitsdruck und die Ordinate P den absoluten Druck 
in bar dar, wobei oberhalb der mit l f 0 bar gekennzeich- 

15 neten waagerechten Linie Oberdruck und unterhalb dieser 
Linie (Jnterdruck herrschen. Aus der Linie P3 geht der 
DrucKverlauf in der AuslaBlei tung 8 und aus der Linie 
P2' der Druckverlauf in der EinlaBleitung 6 hervor. Dern- 
nach liegt der in der EinlaBleitung 6 herrschende Druck 

20 P2' im Unterdruckbereich und steigt bei zunehmendem Mittel 
druck stetig an, wahrend der Druck P3, ausgehend von 
einem oberhalb 1 bar liegenden Druck in der AuslaBlei- 
tung 8 einen flacheren Ver 1 auf v ei nn immt . Aus dieser Dar- 
stellung ist erkenntlich, daB in einem Betr iebszustand 

25 der Brennkraf tmaschi ne , der innerhalb des durch Schraffur 
verdeutlichten Dreieckes liegt, Abgas aus der AuslaB- 
leitung 8 in die EinlaBleitung 6 ubertreten kann. 
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CHG DATE=19990617 STATUS=0> In an internal combustion 
engine with an exhaust 

turbocharger, a bypass line is provided between the intake pipe 
connected to 

the charger and situated downstream of the throttle valve and the 
exhaust pipe 

opening into the turbine. Arranged in the bypass line is a valve 
which shuts 

off the bypass line only when the exhaust gas pressure in the 
exhaust pipe 

exceeds the charging pressure in the intake pipe by a certain 
amount and a 

connection is having a disadvantageous effect on the performance 
of the 

internal combustion engine. Below this pressure range, the valve is 
open and 

the connection between the intake pipe and the exhaust pipe is 
free. In the 

operating condition of the internal combustion engine in which the 
charging 

pressure is higher than the exhaust gas pressure, it is thereby 
possible for 

fresh gas from the intake pipe to pass into the exhaust pipe and 
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for automatic 

supplying of secondary air to take place. If, on the other hand, the 
exhaust 

gas pressure is higher than the charging pressure, exhaust gas 
flows across 

from the exhaust pipe into the intake pipe, automatic exhaust gas 

recirculation 

thus taking place. 
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